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Bioecologia de Zaprionus indianus (Diptera:
Drosophilidae) na Cultura do Morangueiro

Introducao

A cultura do morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) é uma das principais
espécies de pequenas frutas cultivada no mundo com 244 mil ha (FAO, 2014). No
Brasil, as maiores regidoes produtoras de pequenas frutas estao localizadas nas
regioes Sul e Sudeste, com destaque para os estados de Minas Gerais (1700 ha),
Rio Grande do Sul (1000 ha), Sao Paulo (600 ha), Parana (380 ha) (IBGE, 2015;
REISSER Jr. et al., 2015). Contudo, um dos principais desafios relacionados a
sustentabilidade do cultivo do morangueiro diz respeito a elevada incidéncia de
artrépodes pragas (BERNARDI et al., 2015a; BOTTON et al., 2010; ZAWADNEAK
et al., 2014).

Dentre as principais pragas associadas ao cultivo do morangueiro, merece
destaque a Droséfila-da-asa-manchada (DAM), Drosophila suzukii (Matsumura,
1931) (Diptera: Drosophilidae), recentemente identificada danificando frutos

de morangueiro no Brasil (NAVA et al., 2015; SANTOS, 2014; SCHLESENER et

al., 2014). Os danos de D. suzukii sao ocasionados pelos adultos mediante as
“puncturas” na epiderme dos frutos para a realizacao da oviposicao (CINI et

al., 2012; LEE at al., 2015; WALSH et al., 2011) e pelas larvas que se alimentam

da polpa (WALSH et al., 2011). Quando ocorrem danos na epiderme devido a
ferimentos e/ou oviposicao de D. suzukii, aumenta a probabilidade da entrada de
fitopatégenos que ampliam as perdas de producao (BOLDA et al., 2010; DREVES
et al., 2009), além de favorecer a liberacao de volateis (ABRAHAM et al., 2015)
que servem de atrativo para outras espécies de drosofilideos, como a mosca-do-
figo, Zaprionus indianus Gupta 1970 (Diptera: Drosophilidae) (JOSHI et al., 2014;
LASA; TADEO, 2015; VAN TIMMEREN; ISAACS, 2013).

A mosca-do-figo € uma praga primaria da cultura da figueira no mundo
(COMMAR et al., 2012; RAGA et al., 2003; VILELA et al., 1999; VILELA; GONI,
2015), sendo registrada na América do Sul (GONI et al., 2001), América do Norte
(JOSHI et al., 2014; VAN DER LINDE, 2013; VAN DER LINDE et al., 2006), Europa
(COMMAR et al., 2012) e Asia (FARTYAL et al., 2014). No Brasil, este drosofilideo
foi registrado em diversas regioes brasileiras, ocorrendo desde a regiao
Nordeste (FERNANDES; ARAUJO, 2011) até a regiao Sul do Brasil (ANDREAZZA
et al., 2015; GOTTSCHALK et al., 2008; NAVA et al., 2015; PASINI; LINK, 2012),
indicando que a espécie se adapta a varias condicoes térmicas. Na cultura da
figueira, os danos sao caracterizados mediante a oviposicao nos ostiolos das
infrutescéncias dos frutos e, posteriormente, pela penetracao das larvas no
interior dos mesmos (VILELA et al., 1999). Entretanto, Z. indianus é considerada
uma espécie secundaria em mais de 70 espécies de frutiferas, devido a
capacidade de atacar e se alimentar de frutas em decomposicao (JOSHI et al.,
2014; YASSIN; DAVID, 2010) ou de frutos danificados mecanicamente (FARTYAL
et al., 2014).

Devido a elevada capacidade de adaptacao em diferentes hospedeiros em
regioes de clima temperado (RAMNIWAS et al., 2012), estudos demonstraram
relacao direta entre a presenca de adultos de D. suzukii com Z. indianus
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em programas de monitoramento que utilizam
armadilhas contendo vinagre de maca na cultura
da videira nos Estados Unidos (JOSHI et al., 2014;
RENKEMA et al., 2013; VANTIMMEREN; ISAACS,
2013), proteina hidrolisada CeraTrap™ na cultura da
goiaba na india (FARTYAL et al., 2014) e no México
(LASA; TADEO, 2015), e em frutos de aracé (Psidium
cattleianum Sabine), pitanga (Eugenia uniflora

L), goiaba (ANDREAZZA et al., 2015) e frutos de
morango maduros no Sul do Brasil (NAVA et al.,
2015). A ocorréncia conjunta de Z. indianus e D.
suzukii na cultura do morangueiro merece especial
atencao, pois dependendo da situacdo a mesma
pode se transformar numa praga importante para a
cultura.

Esta circular técnica tem por objetivo apresentar
informacoes sobre a identificagao e a bioecologia de
Z. indianus na cultura do morangueiro e o potencial
de interacao com D. suzukii.

Identificacao e biologia de Zaprionus
indianus

Adultos

Os adultos de Z. indianus medem aproximadamente
3 mm de comprimento, com a presenca de duas
faixas brancas com bordas pretas da cabeca

até o final do torax (Figura 1A e B), com trés
“espinhos” compostos inseridos no fémur das
pernas anteriores, préximo a insercao da tibia

(VAN DER LINDE, 2010). As fémeas apresentam
uma estrutura prolongada no aparelho ovipositor
denominada de “gancho de acougueiro” (Figura
1C), a qual é ausente nos machos (Figura 1D). Essas
caracteristicas auxiliam na separacao taxondmica
das fémeas e adultos de Z. indianus e D. suzukii
que apresentam aparelho ovipositor serrilhado
(fémeas) (Figura E) e duas machas escuras nas asas
anteriores (machos) (Figura 1F). Em dieta artificial, o
periodo de pré-oviposicao é de aproximadamente 4
dias, com fecundidade de 1,67 = 0,11 ovos/dia, com
periodo de oviposicao de 56 + 4,2 dias (temperatura
de 25 °C) (PIRES et al., 2008; SETTA; CARARETO,
2005). Em morangos maduros, as fémeas de Z
indianus apresentam fecundidade diaria média

de 1,41 = 0,09 ovos/fruto integro, 1,89 + 0,09 ovos/
fruto danificados mecanicamente e 1,76 + 0,11
ovos/fruto previamente danificados por fémeas

de D. suzukii, durante um periodo de 24 horas de
oviposicao (temperatura 25 °C) (BERNARDI et al.,

2016). Em dieta artificial, a longevidade média é

de aproximadamente 68,0 + 3,4 dias (machos) e
97,0 = 3,0 dias (fémeas) (SETTA; CARARETO, 2005),
com capacidade de gerar 12 a 16 gera¢des anuais
na temperatura de 25 °C, e completando o ciclo
biologico (ovo a adulto) em aproximadamente 15,4
dias = 0,26 (NAVA et al., 2007), sendo, portanto,
similar ao observado em fruto de morango maduro
(14,1 + 0.11) (BERNARDI et al., 2015b).

Ovos

Os ovos sao alongados com 0,5 mm de
comprimento com coloracao leitosa (MATAVELLI et
al., 2013), apresentando numa das extremidades 4
filamentos que auxiliam na respiracao (LACHAISE;
TSACAS, 1983) (Figura 2A). Essa caracteristica
auxilia na diferenciacao dos ovos de outros
drosofilideos, como D. suzukii, que apresentam
somente dois filamentos respiratérios e que

ficam posicionados externamente a superficie do
fruto (DAVIS et al., 2010) (Figura 2B). Em frutos

de morango maduros, os ovos sao depositados
preferencialmente na base dos aquénios (Figura
2C), ou no interior de danos mecanicos (Figura
2D). Em frutos semimaduros e verdes nao ocorre
deposicao, ao contrario de D. suzukii, que também
oviposita em frutos ainda verdes (BERNARDI

et al., 2015b, 2016). O periodo embrionario é

de aproximadamente 0,73 = 0,03 dias em dieta
artificial (NAVA et al., 2007), e de 1,0 dia em fruto de
morango maduro (temperatura 25 °C) (Observacao
pessoal).

Larvas

As larvas apresentam coloracao leitosa a amarelada
com comprimento aproximado de 6 mm, forma
cilindrica e a presenca de duas pecas bucais negras
(MATAVELLI et al., 2013) (Figura 3A e B), sendo
similares as larvas de D. suzukii. Apos a eclosao, as
larvas passam por trés instares larvais, com uma
duracao total de aproximadamente 10 dias (9,9 +
0,20 dias) (temperatura 25 °C) (NAVA et al., 2007).
Em frutos de morango maduro, alimentam-se
exclusivamente do interior das frutas, ocasionando
a destruicao total da polpa.

Pupas

As pupas apresentam formato oblongo, medindo
aproximadamente 3 mm, coloracdo amarelada
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Figura. 1. (A e B) Adultos de Zaprionus indianus, com as duas faixas longitudinais brancas na cabega e torax; (C) fémea de Z. indianus,
caracterizada pela presenga de um prolongamento no aparelho ovipositor “gancho de agougueiro”, sendo ausente em machos (D); (E)
fémea de Drosophila suzukii inserindo o aparelho ovipositor serrilhado no interior do fruto; e (D) macho com duas manchas escuras nas
as assas anteriores.

e, posteriormente, adquirindo tonalidade escura

e endurecida préximo a emergéncia dos adultos
(Figura 3C) (MATAVELLI et al., 2013), diferenciando-
se de pupas de D. suzukii, que possuem formato
cilindrico e coloracdo amarelo-acinzentada,

e, posteriormente, adquirem tonalidades
acastanhadas (Figura 3D). A fase de pupa dura
aproximadamente 4,8 + 0,12 dias, em dieta artificial
(NAVA et al., 2007), ocorrendo geralmente no

solo (FARTYAL et al., 2014) ou no interior dos
frutos atacados, conforme verificado em frutos de
morango maduros.

Danos

Em frutos de morango maduros, os danos
diretos sao decorrentes da oviposicao na base
dos aquénios e, posteriormente, da alimentacao
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Figura. 2. (A) Ovos de Zaprionus indianus com a seta indicando a presenca de 4 filamentos respiratorios na extremidade do ovo; (B) ovos
de D. suzukii ovipositados no interior de fruto de morango maduro com seta indicando a presenca de dois filamentos respiratérios na
superficie do fruto; (C) posturas de Z. indianus na base dos aquénios; e (D) no interior de dano mecanico em fruto de morango maduro.

das larvas apds a penetracao no interior da fruta,
acarretando aberturas externas na epiderme

(Figura 4A) e deterioracao total da polpa (Figura

4 B), assemelhando-se aos danos de D. suzukii
(DREVES et al., 2009; BOLDA et al., 2010; RENKEMA
et al., 2013; SANTOS, 2014; NAVA et al., 2015). Os
danos indiretos sao decorrentes da entrada de
micro-organismos fitopatogénicos (Figura 4C e

D), como a bactéria Candida tropicalis, conforme
observado em de frutos de figos (GOMES et al.,
2003). Além de favorecer e acelerar a degradagao
dos frutos atacados, essa bactéria é responsavel
por liberar volateis servindo de estimulos para a
atracao de adultos de Z. indianus para alimentacao
e oviposicao (RAGA, 2002), assim como espécies de
nitidulideos (Coleoptera: Nitidulidae) (DREVES et al.,
2009).

O fato de Z. indianus se alimentar principalmente
de frutos em decomposicao (YASSIN; DAVID, 2010;
JOSHI et al., 2014), com danos mecanicos (FARTYAL
et al., 2014), associados a ocorréncia com D. suzukii

(VanTIMMEREN; ISAACS, 2013; JOSHI et al., 2014,
LASA; TADEO, 2015; ANDREAZZA et al., 2015), e a
elevada adaptacao em regioes de clima temperado
(RAMNIWAS et al., 2012), pode ter contribuido para
as elevadas infestagdes de Z. indianus observadas
na cultura do morangueiro nas ultimas safras.
Nesse caso, 0 morangueiro serve de hospedeiro
alternativo para o desenvolvimento bioldgico do
inseto, o qual possui capacidade de ovipositar e
gerar descendentes em frutos de morango maduros
(Figura 5A), sendo que o nivel de infestagcao
aumenta significativamente quando ocorrem danos
mecéanicos ou ocasionados por adultos de D. suzukii
(Figura 5B).

Monitoramento

Devido ao potencial de multiplicagao de Z
indianus em frutos de morango maduros integros
ou previamente danificados por D. suzukii, &
importante que os produtores monitorem também
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D

Figura. 3. Fases de desenvolvimento de Zaprionus indianus em frutos de morango maduro. (A e B) Larvas alimentando-se da polpa; (C)
pupa de Z. indianus com seta destacando a presenga de dois filamentos na extremidade; e (D) pupa de D. suzukii.

Tabela 1. Valores médios (+ erro padrao) da duragao
(dias) das fases de desenvolvimento e do periodo
ovo-adulto de Zaprionus indianus em dieta artificial.
Temperatura de 25 °C, umidade relativa do ar de 80
%, e fotofase de 14 horas.

Ovo 0,8 +0,03
Larval 9,9+0,20
Pupa 4,8 +0,12
Ovo-adulto 15,4 + 0,26

Fonte: NAVA et al. (2007)

essa espécie na cultura. Pelo fato de haver uma
interacao significativa positiva com a ocorréncia de
D. suzukii, o monitoramento de Z. indianus pode ser
realizado de forma conjunta através da utilizacao de
armadilhas confeccionadas com potes plasticos ou
garrafas “Pet”, sendo efetuados 5 a 7 furos na parte
exterior com dimensodes de 1,8 cm de didmetro
equidistante ao perimetro do frasco posicionados

na parte superior dos recipientes, com a presenca
de 100 mL de atrativo alimentar (vinagre de

maca) (BASER et al., 2015; CHA et al., 2015; NAVA
et al., 2015; RENKEMA et al., 2013) ou mediante

a utilizacao de suco de figo, atrativo alimentar
especifico para a captura de Z. indianus (PASINI et
al., 2013).

Medidas de controle

Pelo fato de Z. indianus apresentar preferéncia

de oviposicao e gerar descendentes em frutos

de morango maduro quando comparado com
frutos verdes e semimaduros (BERNARDI et al.,
2015b, 2016), o controle cultural é o método mais
adequado para prevenir ou diminuir o nivel de
infestacao no campo. A diminuicao no intervalo
entre a colheita dos frutos permite a retirada ou
eliminacao dos frutos maduros (mais suscetiveis ao
ataque da praga) ou deteriorados da area de cultivo.
Além de auxiliar no manejo de Z. indianus, esse
método de controle favorece a reducao do nivel
populacional de D. suzukii (BERNARDI et al., 2015b).
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Figura. 4. Danos indicados pelas setas, ocasionados a Z. indianus em morango. (A) Abertura na casca apos entrada da larva no interior
do fruto; (B) destrui¢ao da polpa do fruto; (C e D) desenvolvimento de micro-organismos fitopatogénicos na epiderme da fruta.
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Figura. 5. Numero de ovos e adultos de Z. indianus por fruto (média + EP) de morango cv. Albion em diferentes estagios de maturacao
(verde, semimaduro e maduro) integros e com danos. (Barras seguidas da mesma letra “dentro do grupo de mesmo grau de maturagao”
nao diferem significativamente pelo teste Tukey (P < 0,0001)).
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No Brasil, varios estudos reportaram a existéncia de
parasitoides como Leptopilina boulardi (Barbotin)
(Hymenoptera: Figitidae) (MARCHIORI et al., 2003)
e de vespas predadoras Synoeca cyanea (Fabricius,
1775) (Hymenoptera: Vespidae) (PREZOTO;

BRAGA, 2013) associados a larvas de Z. indianus,
assim como o parasitoide de pupa Spalangia
endius (Walker) (Hymenoptera: Pteromalidae)
(MARCHIORI et al., 2003). Na regiao Sul do Brasil,
parasitoides da ordem Hymenoptera ja foram
encontrados associados a larvas de Z. indianus

na cultura do morangueiro; contudo, os mesmos
estao em fase de identificacao em nivel de espécie.
Adicionalmente aos inimigos naturais, a utilizagao
do fungo Beauveria bassiana (Balsamo) apresenta-
Se como promissor para o uso em programas de
manejo da praga (SVEDESE, 2007).

Em elevadas infestagoes, recomenda-se a utilizacao
de inseticidas quimicos com intervalos de aplicagao
de 5 a 7 dias (NAVA et al., 2015; ANDREAZZA et

al., 2017), conforme recomendado para a cultura
do morangueiro (BRASIL, 2016). Em laboratério,

o inseticida espinetoram (Delegate™ 250WG, 20
gramas de produto comercial por 100L de 4gua) e
lambda-cialotrina (Karate zeon 50 mL por 100L de
agua) mostraram-se eficientes para o controle de
adultos e larvas de Z. indianus em bioensaios de
aplicacao topica e de profundidade em frutos de
morango maduros, respectivamente, podendo ser
usados como mais uma ferramenta de manejo do
inseto em campo (ANDREAZZA et al., 2017).

Conclusoes

Embora Z. indianus tenha sido relacionada como
praga da cultura da figueira, a mesma também
pode causar danos em outras frutiferas, incluindo

a cultura do morangueiro. Nesse caso, pelo fato da
epiderme do fruto ser delgada, tem sido observadas
infestacoes conjuntas entre D. suzukii e Z. indianus.
Esta circular técnica apresenta informacoes

que podem auxiliar os produtores e técnicos no
estabelecimento de estratégias de manejo.
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